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Kenmerken Jeneverbes en verspreiding
Jeneverbes is een conifeer die wijdverspreid
voorkomt over het Noordelijk halfrond. In
het noorden van Europa zijn de populaties
over het algemeen groot. In het zuiden van
Europa zijn de populaties beperkt tot de
hooggebergten. Het is één van de twee
inheemse coniferen van Nederland met een
natuurlijke verspreiding voorkomend op
stuifgronden (zowel kust- als rivierduinen)
en droge heidegronden (foto 1).
Jeneverbes kan een drietal groeivormen aan-
nemen die allen binnen één populatie kun-
nen voorkomen. De bladeren van de Jenever-
bes kunnen sterk variëren in vorm, kleur en
dichtheid en kunnen vier tot vijf jaar oud
worden. Omdat de Jeneverbes als pionier
relatief hoge lichtcondities vereist kunnen de
naalden in het centrum van de plant afster-
ven door lichtgebrek. De hoofdwortel (die
zorgt voor bevestiging) kan diep in de
bodem doordringen, terwijl de laterale wor-
tels (die zorgen voor de opnamen van water
en nutriënten) meer aan de oppervlakte
(± 30cm diepte) aanwezig zijn (Breek, 1978;
Kramer et al., 1996).
Jeneverbes is een tweehuizige soort. In het
voorjaar produceren de vrouwelijke indivi-
duen groene kegels die zich gedurende drie
jaar ontwikkelen tot volledig gerijpte zwart
blauwe bessen. Alle stadia kunnen binnen
één individuele plant aanwezig zijn. De bes-
sen worden verspreid door vogels en zoog-
dieren. In theorie dragen deze dieren ook bij
aan de kieming van de zaden doordat het
vruchtvlees, waarin zich doorgaans kieming-
remmers bevinden, wordt afgebroken
(Meyer & Witmer, 1998). De bessen kunnen
overigens ook zeer goed via water verspreid
worden. De zaden (meestal vier aanwezig
per bes) hebben een kortlevende zaadbank
(Thompson et al., 1997). De Jeneverbes kan
ca 200 jaar oud worden. Het is niet exact
bekend rond welke leeftijd de soort in staat
is tot generatieve voortplanting, maar aange-
nomen wordt dat het aandeel reproduceer-
bare individuen ongeveer vanaf het vijfde tot
het twintigste-dertigste levensjaar gaat toe-
nemen (Falinski, 1980). Naast generatieve
voorplanting kan de soort zich ook vegeta-
tief vermeerderen middels productie van
lange horizontale takken. Het is echter onbe-
kend of de nieuwgevormde individuen over-
leven als de oorspronkelijke moederplant
afsterft (Thomas et al., 2007).
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Foto 1. Het natuurgebied
de Boshuizerbergen ten
noordoosten van Venray
waar tijdens het onder-
zoek geen kiemlingen
van Jeneverbes meer
werden aangetroffen
(foto: Esther Lucassen).
Achteruitgang
Jeneverbes is de afgelopen decennia in enkele
landen sterk achteruitgegaan. De opbouw van
jeneverbesstruwelen laat in Nederland, België,
Engeland en delen van Duitsland een chro-
nisch tekort aan verjonging zien (Knol & Nij-
hof, 2004). Hierdoor dreigen de nog aanwe-
zige verouderde struwelen uiteindelijk uit het
landschap te verdwijnen. De soort is thans
zeldzaam, staat vermeld op de Rode Lijst en
heeft een beschermde status in de Flora en
faunawet.
In principe kunnen in vier opeenvolgende
fasen problemen optreden m.b.t. het verjon-
gingsproces namelijk: a) tijdens de productie
van bessen (o.a. leeftijd van de boom, bestui-
ving, zaadvorming, rijping van bessen); b) tij-
dens de verspreiding van zaden; c) tijdens de
kieming (o.a. geschiktheid van het milieu,
zaadpredatie) en d) tijdens de vestiging (o.a.
eerste groeifase, lichtcondities, bodemcondi-
ties, herbivorie). Volgens Tylkowski (2009)
hangt het niet meer verjongen met name af
van een buitenproportioneel hoger aantal lege
zaden, meer schade aan de zaden door insec-
ten en een hogere begrazingdruk door zoog-
dieren. Klimaatveranderingen en/of een sterk
verhoogde stikstofdepositie kunnen een oor-
zaak zijn voor de eerste twee factoren (Ver-
heyen et al., 2009). Sterk verhoogde stikstof-
depositie kan leiden tot bodemverzuring
resulterend in ammoniumophoping en alumi-
niummobilisatie. Verheyen et al. (2005)
toonde het verband tussen de achteruitgang
van Jeneverbes en de toename van Pijpen-
strootje (Molinia caerulea) dat doorgaans
domineert op stikstofrijke zure heidebodems.
Beschaduwing door Pijpenstrootje, en/of
andere snelgroeiende planten, kan de ontwik-
keling van Jeneverbeskiemlingen hinderen.
Verder zijn ammonium en aluminium bij een
lage pH toxisch voor de kruiden uit het droge
heide milieu. De relatie tussen bodemverzu-
ring en de achteruitgang van Jeneverbes is tot
op heden wel geopperd (o.a. Barkman, 1989),
maar nooit opgehelderd.
Bodemverzuring
lijkt een sleutelrol te spelen in
het verstoorde verjongingsproces
van Jeneverbes
Sinds enkele decennia heeft Jeneverbes (Juniperus communis) problemen met verjongen.
Hierdoor staat de soort thans op de Rode Lijst en heeft een beschermde status in de Flora
en faunawet. Vreemd genoeg is de rol van zure regen, die juist tussen 1960 en 1990 zo’n
grote invloed heeft gehad op zwak gebufferde natuur, nooit goed onderzocht en/of
gedocumenteerd. In een veldonderzoek zijn de mogelijke rol van bodemverzuring en de
achterliggende fysiologische mechanismen op het verjongingsproces onderzocht.
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Onderzoek
In het huidige onderzoek, dat heeft plaatsge-
vonden in opdracht van Stichting het Lim-
burgs Landschap, stond de vraag centraal
waarom Jeneverbes in de Maasduinen (zo
goed als) niet meer verjongt. Het uiteinde-
lijke doel is om duurzame herstelmaatrege-
len te ontwikkelen voor een aantal natuurter-
reinen in Limburg. We hebben ervoor geko-
zen de eerste fase van het verjongingsproces
te onderzoeken. Onze hypothese was dat
bodemverzuring een negatief effect heeft op
de kwaliteit van de bessen.
In de periode december 2010-maart 2011
zijn 19 gebieden onderzocht waar Jeneverbes
voorkomt. De gebieden zijn uiteindelijk in
drie categorieën onderverdeeld verschillend
in mate van verjonging (tabel 1). Elf gebie-
den in de Maasduinen (allen zonder verjon-
ging), waar de opdrachtgever graag weer
verjonging zou willen zien, stonden aan de
basis van dit onderzoek. Ter controle zijn
acht gebieden toegevoegd waar Nijmeegse
veldbiologen tijdens hun onderzoek ooit
aanzienlijke verjonging van Jeneverbes had-
den aangetroffen. Uiteindelijk zijn deze
gebieden, op basis van de bevindingen van
de onderzoekers, verder onderverdeeld in
gebieden met weinig (=kiemlingen komen
zeer plaatselijk voor) en veel verjonging
(kiemlingen komen diffuus door het heide-
landschap voor). In de Lemelerberg werd
geen enkele kiemling aangetroffen, waardoor
dit gebied in de categorie zonder verjonging
is ingedeeld.
In de meeste gebieden zijn op drie verschil-
lende locaties takken verzameld (zoveel
mogelijk met zowel groene als blauwe bes-
sen) en bodemmonsters genomen met een
edelmanboor (0-100 cm). In drie gebieden
in de Maasduinen was de populatie zo klein
dat slechts één locatie is bemonsterd. In
gebieden met verjonging is de bodem nabij
de kiemlingen bemonsterd. In gebieden zon-
der verjonging is er voor gekozen om buiten
de kroon (1 tot 2 meter van de volwassen
Jeneverbes) te monsteren. Hierdoor is met
zekerheid een locatie bemonsterd waar Jene-
verbes ooit heeft kunnen kiemen. Tevens is
een inventarisatie gemaakt van boom- en
populatiekenmerken en zijn andere mogelijk
belangrijke omgevingsvariabelen genoteerd.
Per locatie zijn volgens een standaard proto-
col chemische analysen verricht op het
bodem- en plantmateriaal. De bessen zijn
op een aantal aanvullende kenmerken
geanalyseerd: de pH, de vitaliteit middels
een tetrazoliumkleuring (foto 2) en de mate
van bezetting door de schildluis Carulaspis
juniperi (foto 3).
Bodemchemie
Op locaties zonder verjonging en locaties
met weinig en veel verjonging was de pH
van de bodem gelijkwaardig laag (pH 4,1-
4,3). De basenverzadiging van de bodem
nam echter met afnemende verjonging af,
hetgeen aantoont dat bodemverzuring een
rol speelt. Dit komt overeen met resultaten
van Hommel et al. (2009). In gebieden zon-
der verjonging was de gemiddelde basenver-
zadiging 23%, terwijl deze gemiddeld 32%
en 42% bedroeg in gebieden met enige en
Tabel 1. Onderzochte gebieden
ingedeeld in categorieën
verschillend in mate van
verjonging van Jeneverbes
(NL = Nederland;
DL= Duitsland;
NO= Noorwegen).
Foto 2. De tetrazolium-test is een veel gebruikte alternatieve methode om snel en gemakkelijk de
levensvatbaarheid van zaden te testen. De test is gebaseerd op het gegeven dat levend weefsel,
via H+ transport reacties die gekatalyseerd worden door het enzym dehydrogenase, het kleurloze
chemicalie (2,3,5-triphenyl tetrazolium chloride) kan reduceren tot het rood gekleurde niet diffun-
deerbare formazan. Klasse A is levensvatbaar en klassen B en C zijn niet levensvatbaar (foto’s: Eli-
sabeth Pierson, Gemeenschappelijk Instrumentarium, Radboud Universiteit Nijmegen).
Geen verjonging (n=12) Weinig verjonging (n=4) Veel verjonging (n=3)
Boshuizerbergen (Venray, NL) ’t Haere (’t Harde, NL) Elmpterwald (Elmpt, DL)
Hamert Zeelberg (Welllerlooij, NL) Doornspijksche Heide (’t Harde, NL) Hiddensee (DL)
Heuloërbroek Ennenberg (Bergen, NL) Dwingelderveld (Dwingelo, NL) Egersund kommune (NO)
Heumensoord (Nijmegen, NL) Landgoed Staverden (Ermelo, NL)
Landgoed Arcen Fossa Eugeniana (Arcen, NL)
Lemelerberg (Ommen, NL)
Mookerheide (Mook en Middelaar, NL)
Overloonse Duinen (Overloon, NL)
Ravenvennen (Arcen, NL)
Steegberg (Horst-Sevenum)
Ullingse Bergen (St. Anthonis, NL)
Witte Vennen (Venray, NL)
500 lum
A B C
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met veel
verjonging. De
hogere basenver-
zadiging werd met
name bepaald door de relatief
hogere adsorptie van magnesium, en in
mindere mate die van calcium en kalium,
aan het bodem-adsorptiecomplex. Verlaging
van de basenverzadiging is doorgaans voor
het grootste deel toe te schrijven aan de
hoge zwavelzuurdepositie tussen 1950 en
1990. Sinds 1970 speelt ook de hoge stik-
stofdepositie in toenemende mate een
belangrijke rol (Boxman et al., 2008). In
gebieden met verjonging heeft door de
hogere basenverzadiging van de bodem
meer nitrificatie plaats kunnen vinden, waar-
door de concentratie ammonium aan het
bodemadsorptiecomplex zeer laag is. Tevens
heeft in mindere mate verwering van alumi-
nium(hydr)oxiden plaatsgevonden. Dit blijkt
uit de relatief hoge adsorptie van calcium
(Ca) en de relatief lage adsorptie van alumi-
nium (Al) aan het bodemadsorptiecomplex.
De Al/Ca ratio van het bodemadsorptiecom-
plex neemt toe met afnemende verjongings-
graad. Deze Al/Ca ratio geeft een indicatie
voor de mate van
aluminiumtoxiciteit in
zwak gebufferde tot zure
milieus. Zo is het bekend dat
bijzondere heidesoorten slechts voorko-
men bij een Al/Ca ratio lager dan 2, terwijl
de algemenere heidesoorten juist verschij-
nen bij een hogere ratio (de Graaf et al.,
1997). Deze waarden zijn in overeenkomst
met het huidige onderzoek naar het wel of
niet verjongen van Jeneverbes. De Al/Ca
ratio’s van het bodemadsorptiecomplex
bedroegen gemiddeld namelijk 1,5 en 2,9 op
locaties met veel en weinig (enige) verjon-
ging, terwijl deze 7,9 bedroeg op locaties
zonder verjonging (fig. 1). Op locaties met
verjonging kwam vaak Borstelgras (Nardus
stricta) voor die alleen voorkomt bij een lage
Al/Ca ratio.
Chemie van naalden en bessen
De hogere concentratie aan aluminium en
de lagere concentratie aan calcium van het
bodemadsorptiecomplex met afnemende
verjonging, komen ook tot uiting in de kwali-
teit van het plantmateriaal. De rijpe bessen
bevatten meer aluminium, minder calcium
en hebben een hogere Al/Ca ratio naarmate
er minder verjonging optreedt. De pH in
bessen van locaties met veel verjonging is
hoger (pH 5,5) dan die in bessen met weinig
of geen verjonging (beiden pH 5,0). Verder
blijkt dat bessen van locaties zonder verjon-
ging lagere concentraties kalium en fosfor
hebben. Wat betreft fosfor komt dit niet
overeen met de bodemchemie aangezien de
concentratie Olsen-P juist lijkt toe te nemen
met afnemende verjonging. Door de lagere
concentratie fosfor (P) en kalium (K) nemen
tevens de N:P en de N:K ratio in bessen toe
naarmate er minder verjonging optreedt (fig.
1). In het naaldmateriaal zijn vergelijkbare
verschillen gemeten als in de bessen, met
het verschil dat de totale concentratie alumi-
nium en de Al/Ca ratio relatief hoger waren
in de naalden vergeleken met de bessen.
Andere plantkenmerken
Tijdens het veldbezoek is gebleken dat
bomen op locaties zonder verjonging zicht-
baar minder vitaal waren (o.a. minder jaar-
gangen met naalden, weinig en relatief veel
afgestorven naalden). Verder is uit de tetra-
zoliumkleuringen gebleken dat naarmate de
verjonging afneemt, Jeneverbes procentueel
minder levensvatbare rijpe bessen produ-
ceert. Een vergelijking tussen onrijpe
(groene) en rijpe (blauwe) bessen toonde dat
er tijdens het rijpingsproces een afname van
60% in levensvatbaarheid van de zaden
optreedt in jeneverbessen afkomstig van niet
verjongende locaties. Deze afname was nage-
noeg verwaarloosbaar (5%) voor jeneverbes-
sen afkomstig van locaties met verjonging.
Verder is gebleken dat procentueel meer bes-
sen door schildluis geïnfecteerd waren op
locaties met minder verjonging (fig. 2).
Foto 3. De aanwezigheid van de schildluis Carulaspis juniperi
op bessen van de Jeneverbes (25x vergroot) treedt het sterkst
op in gebieden zonder verjonging (foto: Peter Klok).
Fig. 1. Verschillen in
chemie van de bodem
en de rijpe bessen op
locaties met Jenever-
bes die sterk verschil-
len in mate van verjon-
ging. Gemiddelde
waarden + standaard-
fout zijn gegeven.
Locaties met bomen
zonder bessen (in cate-
gorie ‘geen’) zijn weg-
gelaten (geen: n=21;
weinig n=12; veel n=9).
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Synthesis
De verschillen in de basenverzadiging, en
hieraan gerelateerde verschillen in de andere
gepresenteerde parameters, indiceren dat
het niet meer verjongen van Jeneverbes
gerelateerd is aan bodemverzuring. Deze
verschillen kunnen toe te schrijven zijn aan
verschillen in atmosferische zwavel - en stik-
stof depositieniveaus en/of natuurlijke ver-
schillen in buffercapaciteit van de bodem.
Zo is in Noorwegen (Egersund) en Noord-
Duitsland (Hiddensee) de stikstof- en zwa-
veldepositie altijd laag geweest. In het Elmp-
terwald (nabij Swalmen) vindt over een rela-
tief groot oppervlak aanrijking met basenrijk
grondwater plaats. In de onderzochte Neder-
landse gebieden trad verjonging met name
op onder de kroon van Zomereiken (Quercus
robur). Aangezien dit verschijnsel binnen een
gebied slechts onder een beperkt percentage
eikenbomen plaatsvond, zal het verjongen
niet alleen aangestuurd worden door de
gunstige zaadverspreiding via vogels. Dit
indiceert in ieder geval dat de open terrein-
delen van deze gebieden, net als die van
gebieden zonder verjonging, ook weinig
geschikt zijn voor kieming van Jeneverbes.
Waarom er met betrekking tot dit verschijn-
sel verschillen bestaan tussen gebieden, en
zelfs tussen eikenbomen binnen hetzelfde
gebied, is niet bekend.
De hogere Al beschikbaarheid en de hogere
Al/Ca ratio in de bodem op locaties zonder
verjonging, gaan gepaard met ontwikkeling
van hogere Al en lagere Ca, K en P concen-
traties in naalden en bessen. Dit kan een
direct gevolg zijn van schade aan het wortel-
stelsel (Al toxiciteit), inclusief aanwezige
mycorrhizaschimmels die doorgaans de P
opname verzorgen. De verhoogde Al con-
centratie in de zaden kan een toxisch effect
hebben op het ontwikkelende embryo. Een
belangrijk deel van P in de zaden zal
gebruikt worden voor de productie van ATP
(adenosinetrifosfaat), dat een belangrijke
energiebron is voor het ontwikkelende
embryo in het zaad. Een lagere P beschik-
baarheid zou dus theoretisch gezien een
direct negatieve invloed kunnen hebben op
het zich ontwikkelende embryo. Daarnaast
gaan de lagere concentraties aan K en P
gepaard met een hogere N/P en N/K ratio in
naalden en bessen. Planten produceren
doorgaans onder invloed van een relatief
hoge stikstofbeschikbaarheid, eiwitten opge-
bouwd uit ‘goedkope’ aminozuren met een
lage C/N ratio (Lucassen et al., 2003). Aan-
gezien plantenafweerstoffen juist een hoge
C/N ratio hebben, is het niet onlogisch dat
jeneverbessen op locaties zonder verjonging
procentueel meer geïnfecteerd zijn door
schildluizen. Dit zou ook een negatieve
invloed op de ontwikkeling van de zaden
kunnen hebben.
Consequenties voor herstelmaatregelen -
vervolgonderzoek
De resultaten indiceren dat voor duurzaam
herstel van jeneverbesstruwelen het van
belang is de basenverzadiging van zowel de
bodemtoplaag als de onderliggende bodem-
laag (0-30 cm) te verhogen, indien deze
daadwerkelijk te laag is. Door de basenverza-
diging van de bodemtoplaag te verhogen
(>> 40 %) zal, uitgaande van de resultaten
van dit onderzoek, de overleving van de
kiemlingen toenemen. Door ook de basen-
verzadiging van de diepere bodemlaag te
verhogen zal waarschijnlijk ook de levensvat-
baarheid van de bessen toenemen. Het ver-
hogen van de basenverzadiging in de
bodemtoplaag kan bijvoorbeeld door een
hoeveelheid kalk over de bodem te strooien.
Echter, aangezien kalk slechts langzaam
oplost zal het toegediend als poedervorm
niet snel tot de diepere bodemlaag doordrin-
gen. Hierdoor zal de productie van kwalita-
tief goede bessen met een hoge levensvat-
baarheid waarschijnlijk achterblijven.
In de toekomst zal de dataset die dit onder-
zoek heeft opgeleverd intensiever onder-
zocht worden en zullen nog aanvullende
analysen (o.a. aminozuren) verricht worden
om meer grip te krijgen op de achterlig-
gende fysiologische mechanismen. Daar-
naast worden in terreinen van Stichting het
Limburgs Landschap kleinschalig kiemings-
proeven met bessen, en groei-experimenten
met opgekweekte stekken uitgevoerd. Hier-
uit moet duidelijk worden in welke mate
(hoeveel, hoe diep) de basenverzadiging van
de bodem het best verhoogd kan worden
om de kieming en vestiging te verbeteren.
Tevens wordt onderzocht of extra toevoeging
van P en/of K aan de bodem een positief
effect heeft op deze processen. Deze infor-
matie is van belang voor toekomstige her-
stelmaatregelen op grotere schaal.
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Summary
Soil acidification seems to play a key role in the
regeneration problem of Common juniper
Causes for the regeneration problem of Com-
mon juniper (Juniperus communis) in the Maas-
duinen area (The Netherlands) were studied.
Areas with and without regeneration were com-
pared. Twelve areas showed no signs of regene-
ration. Four areas showed some regeneration
and three areas showed strong regeneration. On
three locations in most of the areas soil material
(0-100 cm) and plant material (leaves and ber-
ries) were sampled. These samples were chemi-
cally analysed, tetrazolium tests were carried out
to test the seed viability of the berries and the
degree of scale insects (Carulaspis juniperi)
infestation was determined.
The results show that locations with less regene-
ration had a lower base saturation indicating a
stronger acidification of the soil. Soil acidifica-
tion generally leads to lower nitrification rates
which very likely explains the low ammonium
concentration at the soil adsorption complex of
locations with regeneration. In addition, due to
soil acification, the concentration of soil extrac-
table Al and the Al/Ca ratio of the soil adsorp-
tion complex at locations without regeneration
decreased to values indicative for Al toxicity.
As a consequence, the juniper trees also deve-
loped higher Al concentrations, lower Ca concen-
trations and a higher Al/Ca ratio in berries and
leaves. In addition, the blue berries and the
needles showed a decrease in P and K concen-
tration and higher N/P and N/K ratios. The
higher Al intrusion and the lower P uptake may be
caused by the damaged root system including
mycorrhizas. The infestation with mites increased
with increasing regeneration, which may be
related to the relative high concentrations of
nitrogen present leading to production of ‘cheap’
amino-acids. Eventually, the vitality of the trees
and the viability of the seeds decreased with
decreasing regeneration class.
The results indicate that increasing the base
saturation (> 43%) of the first 20-30 cm soil,
may be an important restoration measure for
sustainable development of juniper populations
as it will lead to increased production of viable
seeds.
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6L ]ZZ[i YZ ZmeZgi^hZ db ZXdad\^hX] dcYZgodZ` j^i iZ kdZ"
gZc Zc ZXdad\^hX]Z `Zcc^h iZ kZgiVaZc ^c dW_ZXi^ZkZ VYk^ZoZc!
idZ\ZhcZYZc de YZ kgV\Zc kVc deYgVX]i\ZkZgh# DcoZ Y^Zchi"
kZgaZc^c\ dbkVi VaaZ [VXZiiZc kVc ZXdad\^hX] dcYZgodZ` Zc
VYk^hZg^c\! kVc Z[[ZXiVcVanhZh idi dcil^``Za^c\hk^h^Zh# L^_
lZg`Zc ^c ]Zi ]ZaZ aVcY Zc o^_c kZgigdjlY bZi VaaZ aVcY"
hX]VehineZc Zc ZXdhnhiZbZc#
Dch WjgZVj WZhiVVi j^i ZZc iZVb kVc dc\ZkZZg k^_[Zcil^ci^\
bZchZc bZi/
 :Zc WgZYZ k^h^Z# >ZYZg ^h ^c hiVVi dkZg YZ hX]jii^c\ kVc ]Zi
Z^\Zc heZX^Va^hbZ iZ `^_`Zc Zc YZ kV``Zcc^h ^c ZZc WgZYZg
eZgheZXi^Z[ iZ eaVVihZc#
 :Zc egV`i^hX]Z ^chiZZ`# DcoZ ZXdad\^hX]Z `Zcc^h Zc ZgkVg^c\
kZgW^cYZc lZ bZi YZ egV`i^_` kVc ^cg^X]i^c\ Zc WZ]ZZg#
 :gkVg^c\ ^c kZaYdcYZgodZ`# 6a dch lZg`! dd` Vah ]Zi \Z]ZZa
VX]iZg ]Zi WjgZVj idi hiVcY `dbi! ^h Yddgigd``Zc kVc kZaY`Zcc^h#
6aaZ bZYZlZg`Zgh \VVc \ZgZ\ZaY ]Zi kZaY ^c# 9Vi ]djYi dch
hX]Zge Zc ]Zi `dbi YZ `lVa^iZ^i kVc YZ VYk^ZoZc iZc \dZYZ#
